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RESUMEN
Se describe el ciclo de vida de Pellaea ovata 
(Desv.) Weath. Los especímenes fueron co-
lectados en un bosque mesófi lo de montaña 
en San Bartolo Tutotepec, estado de Hidal-
go, México. Las esporas fueron sembradas 
en frascos de vidrio con cerámica (barro 
molido), piedra de río, tela de mosquitero y 
dos medios de cultivo (tierra y maquique), 
todo previamente esterilizado y cerrado con 
plástico y alambre de cobre. El ciclo fue 
isospórico con desarrollo del protalo tipo 
Adiantum. En la fase cordada se apreciaron 
gametofi tos cordados y cordados-lobulados, 
ambos comenzaron a reproducirse de forma 
asexual para formar otros gametofi tos a par-
tir de los 223 días, y de estos gametofi tos se 
formaron los anteridios y arquegonios desde 
los 244 días. Los esporofi tos se obtuvieron 
a partir de los 390 días.
Palabras clave: ciclo de vida, Pellaea 
ovata, desarrollo del gametofi to, desarrollo 
del esporofi to.
ABSTRACT
We describe the life cycle of Pellaea ovata 
(Desv.) Weath. Study material was collected 
from montane rain forest in San Bartolo 
Tutotepec, State of Hidalgo, Mexico. Spores 
were sown in glass fl asks prepared in the 
following manner: the fl asks were layered 
with ceramic, river stone, mosquito net and 
two culture media (soil and maquique), 
all previously sterilized and enclosed in 
plastic bags tied with copper wire. The 
cycle proved to be typically isosporic with 
prothallial development of the Adiantum 
type. The gametophytes were cordate or 
cordate-lobulate and reproduced asexually, 
forming more gametophytes from day 223 
onward. These gametophytes formed anthe-
ridia and archegonia after 244 days. Young 
sporophytes were obtained around 390 days 
after sowing.
Key words: life cycle, Pellaea ovata, 
gametophyte development, sporophyte 
development.
*Proyecto apoyado por la Dirección de Estudios de Posgrado del Instituto Politécnico 
Nacional, clave 20060574.
**Becaria de COFAA.
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INTRODUCCIÓN
Las pteridofi tas son plantas vasculares con 
raíces, tallos y hojas de tipo micrófi lo y me-
gáfi lo, el cilindro central del tallo general-
mente forma lagunas foliares; el gametofi to 
y el esporofi to son independientes uno del 
otro en la madurez, el gametofi to es pequeño 
e inconspicuo, los esporangios son numero-
sos y nacen en las hojas o en apéndices mo-
difi cados de las mismas (Cronquist, 1992). 
Se considera que a nivel mundial existen 
alrededor de 10 000 especies y en México 
1 080 taxa (Mickel  y  Smith, 2004). La Pte-
ridofl ora de México tiene la particularidad 
de incluir elementos tanto de fl ora xerófi la 
como de fl ora tropical húmeda, y es en las 
zonas secas y semisecas de la República 
Mexicana donde se albergan numerosas 
especies de los géneros Cheilanthes, Notho-
laena y Pellaea (Mickel y Beitel, 1988) .  
OBJETIVOS
El propósito de este trabajo es describir el 
ciclo biológico de Pellaea ovata (Desv.) 
Weath. (Pteridaceae) como una aportación al 
conocimiento de la biología de este helecho 
y comparar el desarrollo del ciclo en dos 
soportes naturales. 
ANTECEDENTES
Dentro de las obras que aportan datos sobre 
la biología reproductiva del género Pellaea 
se tienen las de Pickett y Manuel (1925), 
quienes estudiaron el desarrollo del  protalo 
en Pellaea glabella Mett. ex Kuhn usando 
el medio de Knop. Pickett y Thayer (1927), 
observaron el gametofi to de Pellaea densa 
(Brack.) Hook. Nayar y Bajpai (1964) culti-
varon los gametofi tos de algunas especies de 
Pellaea y Notholaena sembrando las esporas 
en medio de agar con solución de Knop, así 
también describieron el desarrollo de las 
esporas y de los esporofi tos jóvenes, además 
citan los casos en los que se observó apoga-
mia. Pray (1968) estudió los gametofi tos de 
Pellaea sección Pellaea serie estípite-negro, 
utilizó para germinar las esporas el medio de 
agar con solución de Bristol. Tryon (1968) 
comparó características de la espora y del 
gametofi to en diferentes especies sexuales 
y apogámicas del género Pellaea. Whittier 
(1968) induce la apogamia en Pellaea gla-
bella Mett. var. glabella usando sacarosa 
(azúcar común). Pray (1970) estudió los 
gametofitos de Pellaea sección Pellaea 
serie estípite-claro y utilizó para germinar 
las esporas en medio de agar con solución 
de Bristol, además observó que en algunas 
especies como Pellaea sagittata (Cav.) Link. 
se producen gametofi tos asexuados. Pray 
(1971) cultivó gametofi tos de ejemplares 
híbridos del género Pellaea utilizando el 
medio de Bristol. Rigby (1973) induce la 
apogamia en Pellaea glabella Mett. var. 
occidentalis (E. Nelson) Butters utilizando 
fructuosa. Díaz-Espinosa (2002) estudió el 
ciclo de vida de Pellaea cordifolia (Sessé & 
Mociño) A.R.Sm. utilizando como medio de 
soporte maquique.
MÉTODO
La recolecta se realizó en San Bartolo 
Tutotepec, estado de Hidalgo, el 18 de sep-
tiembre del 2001 y se tuvo especial cuidado 
de que estos ejemplares fueran fértiles y 
presentaran los soros maduros. Al recolectar 
el material se dejó parte de los frondes en 
sobres de papel blanco con soros fértiles y 
también se colectaron muestras para herbo-
rizar que se depositaron en el Herbario de 
la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas 
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del Instituto Politécnico Nacional  (ENCB) 
como material de referencia.
Los sobres en donde previamente se co-
lectaron algunos frondes con las esporas 
permanecieron durante 15 días en un lugar 
seco, mientras tanto, el material recolec-
tado para herborizar se identifi có con la 
ayuda de la bibliografía especializada en 
taxonomía de pteridofi tas (Mickel y Beitel, 
1988; Mickel, 1992, Smith, 1981 y Mickel 
y Smith, 2004). Posteriormente se realizó la 
siembra utilizando la técnica de cultivo de 
Montoya-Casimiro et al. (2000), y la toma 
de muestras y elaboración de preparaciones 
también se hicieron con base en este mé-
todo. Los frascos donde se sembraron las 
esporas permanecieron en condiciones de 
invernadero a temperaturas que oscilaron 
entre 18 a 23°C con luz natural, y cada 
frasco contenía 5 ml de agua que es la que 
prevaleció hasta las primeras etapas del es-
porofi to. Durante el experimento se descri-
bieron las diferentes fases del desarrollo del 
ciclo de vida, y las medidas que se  detallan 
corresponden tanto a mínimas y máximas, 
y entre paréntesis, estan las medias. Para 
la toma de microfotografías se eligieron 
las mejores preparaciones que se tomaron 
con el microscopio compuesto xiophot 1 
Zeiss, con cámara digital ZVS- 47DE y es-
tereoscópico Stemi SAV- Zeiss con cámara 
digital SONY DXC ISIA (640x 480 líneas) 
y el programa de captura y procesamiento 
de imágenes KS-400 ZEISS.
RESULTADOS
Esporas. La siembra se realizó el 29 de abril 
del 2002 (Figs. 1 y 2), la especie presenta 
esporas triletes de color castaño oscuro de 
forma triangular en vista proximal, con la 
vista ecuatorial ovada, cicatriz trirradiada, 
ornamentación rugulada. En vista proximal 
las esporas son de 49.9 (51) 58.2 μm de 
largo por 42.3 (42.4) 42.8 μm de ancho. 
La pared de la espora está formada por tres 
capas, la nexina que es la más interna y mide 
de 1.7 (2) 2.5 μm de grosor, la sexina que es 
la capa intermedia y mide de 2.5 (2.7) 3.4 
μm de grosor y la perina que mide 2.4 (3.5) 
5 μm de espesor. El grosor de la exina es 
de 5 (7) 8.5 μm (Fig. 2). Los brazos de las 
cicatrices miden de 33.8 (35.4) 42.3 μm de 
largo. Por cada esporangio se presentan de 
50 a 60 esporas.
Germinación. La germinación de las espo-
ras fue de tipo Vittaria descrita por Nayar y 
Kaur (1971), en la cual la primera división 
celular es paralela al plano ecuatorial de la 
espora, formando dos células de diferentes 
tamaños, la más pequeña llamada proximal, 
la cual da origen a los rizoides y la más 
grande llamada distal que origina al fi la-
mento, ambas células formarán un ángulo 
de 90°. La germinación se llevó a cabo 
dentro de los esporangios (sinaptosporia), y 
ocurrió alrededor de los 15 días (Fig.3). 
Fase fi lamentosa. A los 46 días se obser-
vó que la mayoría de las esporas habían 
germinado y se iniciaba la fase gameto-
fítica fi lamentosa, cuyos fi lamentos es-
taban constituidos de nueve a 19 células 
fotosintéticas dentro de los esporangios 
que midieron 202.6 (215.9) 253.2 μm de 
largo por 82.3 (93.9) 118.1 μm de ancho, 
también se pudieron apreciar rizoides que 
midieron 126.6 (140.6) 168.8 μm de largo, 
éstos fueron unicelulares y se encontraron 
en gran número (Fig. 3). Estas observa-
ciones y mediciones se pudieron realizar 
al romper las paredes de los esporangios. 
A los 52 días se observaron fi lamentos fo-
tosintéticos mayores que medían de 168.8 
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μm por 118.16 μm de ancho y se contaron 
de 35 a 40 células.
Gametofi to joven fase laminar. El desarro-
llo del protalo corresponde al tipo Adiantum 
descrito por Nayar y Kaur (1971) y ocurre 
cuando la espora forma un delgado fi lamento 
germinal uniseriado y por divisiones longi-
tudinales y transversales repetidas de sus cé-
lulas terminales hay proliferación de células 
hijas que forman una lámina protálica ancha 
y espatulada, de ésta se diferencia una célula 
meristemática obcónica y posteriormente 
el protalo joven toma la forma cordiforme 
debido a que la célula meristemática apical 
es reemplazada  por un meristemo plurice-
lular. Los protalos jóvenes son desnudos en 
la superfi cie y en el margen. 
A los 52 días se aprecian láminas consti-
tuidas de 39 a 42 células que miden de 425 
(635.7) 850 μm de largo por 331.5 (380.8) 
425 μm de ancho (Fig. 4). También se 
pueden observar rizoides que son unicelu-
lares y miden de 595 (920.2) 1445 μm de 
largo. A lo largo de los rizoides se observan 
numerosos y pequeños gránulos de forma 
esférica (Fig. 5).
Gametofi tos adultos. Se encontraron a los 
197 días y la escotadura era muy evidente, 
presentaron una forma cordada simétrica, y 
el tamaño osciló entre 1 (1.2) 1.4 mm de lar-
go por 0.9 (1) 1.5 mm de ancho. De las alas 
a la escotadura la distancia fue de 0.1 a 0.2 
mm. El protalo presentó células marginales 
de tamaño pequeño en comparación con las 
que constituyen el resto del talo (Fig. 6). En 
la misma muestra se localizaron también 
gametofi tos asimétricos de forma cordada-
lobulada que presentaron de cuatro a cinco 
lóbulos, en ambas formas no se apreciaron 
gametangios (Fig. 7). Los rizoides fueron 
más numerosos que en las fases anteriores 
y más desarrollados, midieron de 0.5 (1) 
1.2 mm de largo, y también se observaron 
numerosos y pequeños gránulos.
Reproducción axesual de los gametofi tos 
adultos. Se presentó a los 223 días, este 
proceso consistió en la producción asexual 
de gametofi tos a partir de los protalos que 
se habían formado como resultado de la ger-
minación de las esporas, esta reproducción 
asexual se apreció en tres etapas:  
Etapa I. En los gametofi tos comenzaron a 
engrosarse las células marginales de tamaño 
pequeño y de forma esférica, estas células 
empezaron a dividirse activamente, obser-
vando así gametofi tos con márgenes muy 
irregulares y el inicio de la desaparición de 
la escotadura (Fig. 8).
Etapa II o de filamentos. El margen 
empezó a dividirse en varios fi lamentos 
clorofílicos formados de tres a 15 células, de 
forma esférica u ovalada que se encontraron 
dividiéndose activamente (Fig. 9).
Etapa III. En esta etapa los fi lamentos se 
empezaron a engrosar y a dividirse a lo lar-
go y a lo ancho, posteriormente se separaron 
del margen del gametofi to. En esta etapa 
los protalos estuvieron constituidos por 20 
a 52 células y midieron 3 mm de ancho por 
5 mm de largo, lográndose así apreciar la 
formación de gametofi tos asexuales (Fig. 
10). Durante todo este proceso no existió la 
formación de gametangios, y cada gametofi -
to que se formó por la reproducción asexual 
de otro protalo se apreció con una gran 
cantidad de gránulos que se encontraban 
distribuidos hacia lo largo de los rizoides. 
En algunos gametofi tos se  apreciaron  tri-
comas de forma ocasional en los bordes.
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Gametangios. Aparecieron a los 244 días, 
a partir de gametofi tos que se formaron 
asexualmente, y que ya presentaban una 
escotadura. Estas estructuras reproductoras 
se formaron en la parte central del protalo, 
donde se apreciaron tanto anteridios y ar-
quegonios, es decir todos los gametofi tos 
fueron bisexuados (Fig. 11).
Anteridios. Se formaron siguiendo el pa-
trón de helechos leptoesporangiados según 
(Rodríguez-Ríos, 1973) y (Foster y Gifford, 
1974). Aparecieron a los 244 días, en game-
tofi tos cordados que midieron 1.4 (1.6)1.8 
mm de largo por 1.5 (2.0) 2.5 mm de ancho 
(Fig. 11). Estos anteridios se localizaron en 
el tercio basal del gametofi to, cerca de la 
región de los rizoides y se distribuyeron en 
forma regular. Cuando maduros presentaron 
una de forma esférica de 37 μm de diámetro 
y dentro de ellos se contaron de entre 60 y 
78 anterozoides (Fig. 12).
Arquegonios. Se originaron siguiendo 
el patrón de helechos leptoesporangiados 
(Rodríguez-Ríos, op. cit.) y (Foster y Gi-
fford, op. cit.). Al igual que los anteridios 
se presentaron también a los 244 días, en 
los mismos protalos, pero en el caso de los 
arquegonios éstos se ubicaron en la zona de 
la región central cerca de la escotadura. Los 
arquegonios midieron de 1.6 (1.8) 2.1 μm 
de largo por 1.05 (1.10) 1.2 μm de ancho, su 
forma fue elíptica a ovalada (Fig.13). En los 
arquegonios maduros se apreciaron seis cé-
lulas del canal del cuello, una célula ventral, 
12 células del cuello y una ovocélula.
Esporofi to. Esta etapa se presentó a los 390 
días, midieron de 1 (2) 2.5 cm de largo, con 
un pedicelo de 0.5 (0.9) 1.3 cm y una lámina 
de 0.4 (0.5) 0.7 cm de ancho por 0.3 (0.5) 
0.6 cm de largo, se pudieron contar hasta 
dos esporofi tos por cada gametofi to, con 
lámina suborbicular y venación dicotómica 
(Fig. 14). Las células del parénquima clo-
rofílico de las hojas  presentaron células de 
paredes gruesas y de forma ovalada. 
Pellaea ovata se desarrolló muy lentamente 
cuando el medio de soporte fue el maqui-
que, y se detuvo en la reproducción asexual 
de los gametofi tos mucho tiempo. No se 
obtuvieron gametangios ni esporofi tos, en 
cambio en tierra de hoja se obtuvo el ciclo 
completo y un gran número de esporofi tos 
adultos (Fig. 15). 
DISCUSIÓN
Al comparar los datos presentes en la 
bibliografía para el género Pellaea con 
nuestros resultados, encontramos lo si-
guiente (tabla 1).
Las esporas de las especies consultadas en 
la literatura son triletes y la ornamentación 
varió de rugulada, granulosa, espinulosa a 
reticulada. El periodo de germinación de las 
esporas osciló entre los tres a los 15 días. En 
cuanto a la etapa fi lamentosa se presentó 
entre los 10 a los 46 días. Los gametofi tos 
jóvenes entre los 16 a los 70 días y los game-
tofi tos adultos con escotadura bien defi nida 
entre los 31 a los 197 días. La forma del 
gametofi to varió en las diferentes especies 
estudiadas de cordado a cordado-espatula-
do. El protalo en la mayoría de las especies 
fue bisexuado aunque en P. cordifolia se 
pudieron observar bisexuados y unisexua-
dos, y en P. densa solamente unisexuados. 
La presencia de tricomas no se cita para la 
mayoría de las especies, aunque en nuestro 
caso en P. ovata se apreciaron algunos de 
manera ocasional en los bordes. En cuanto 
a los días de formación de los anteridios, 
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osciló entre los 31 a los 244 días y en los 
arquegonios de los 60 a los 311 días. En 
cuanto a la formación de los esporofi tos la 
mayoría de los autores no mencionaron este 
dato, pero en los tres trabajos que sí inclu-
yeron esta información, se presentó entre 
los 92 a los 390 días. La apogamia pareció 
ser un fenómeno común en este género, 
se apreció entre los 59 a los 305 días. Los 
medios de cultivos utilizados fueron los de 
Bristol, Knop, maquique. 
Según los datos que se obtuvieron en este 
trabajo para Pellaea ovata, la especie 
presenta un ciclo de vida isospórico con 
esporas iguales, que originan gametofi -
tos, y estos gametofi tos se reproducen de 
manera asexual formando protalos que 
son los que ya forman los gametangios, y 
entonces, se originan esporofi tos producto 
de la reproducción sexual. El ciclo en el 
soporte de maquique se detuvo en la repro-
ducción asexual de los gametofi tos, no  se 
formaron gametangios ni esporofi tos. En 
tierra  de hoja se obtuvieron gametofi tos y 
esporofi tos. El ciclo de vida de la especie 
estudiada fue más tardado comparativa-
mente con los ciclos de otras especies del 
mismo género que se citan en la literatura, 
ya que desde el inicio de la germinación 
de la espora hasta la formación de las pri-
meras fases del esporofi to transcurrieron 
390 días, siendo comparable este periodo 
de desarrollo con el de P. cordifolia donde 
se utilizó un soporte natural como fue 
el maquique. Tryon (1968), al igual que 
nosotros, también estudio a P. ovata, pero 
dicho autor no menciona la formación de 
esporofi tos, seguramente esto se debió al 
medio de cultivo que utilizó, aunque sí 
observó gametangios entre los 31 a los 49 
días en gametofi tos bisexuados.
CONCLUSIONES
En P. ovata la germinación se realizó dentro 
de los esporangios, en otras especies no se 
sabe si esto ocurra, pues no se menciona en 
la bibliografía. Llama la atención la forma 
de desarrollo de la reproducción asexual de 
los gametofi tos, pues comienzan a engro-
sarse  los márgenes, después se desintegran 
y forman fi lamentos y cada uno de estos 
fi lamentos producirá gametofi tos producto 
de esta reproducción asexual, y son éstos los 
que  formarán los gametangios. El ciclo de 
P. ovata es el típico ciclo isospórico con re-
producción asexual de los protalos antes de 
formar los gametangios. El soporte adecua-
do para esta especie fue la tierra de hoja. Es 
una especie que por la duración de su ciclo 
de vida (más de un año) no se recomienda 
para cultivo o algún otro aprovechamiento 
comercial.
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